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摘 要 
目的 
疫苗是一种具有准公共品特性的药物，接种疫苗不仅有效地控制甚至消灭
了疾病，同时也避免了因发病而引起的经济损失和社会危害，一直以来被认为
是最具成本-效益的公共卫生干预措施之一。对疫苗开展卫生经济学评价，有助
于免疫规划工作的发展，而麻疹疾病曾带来了严重的危害，多年以来我国麻疹
疫苗的成本-效益情况尚不明确。因此，本研究拟以浙江省为例，对麻疹疫苗接
种的成本-效益/效果/效用进行测算，同时探索系统的疫苗卫生经济学评价方法体
系，为其他疫苗卫生经济学评估项目的开展提供借鉴，进而合理规划免疫工作、
分配稀缺卫生资源，减少人群发病、提高全人群健康水平。 
 
方法 
首先，本研究采用多阶段分层抽样的方法在浙江省开展免疫规划服务（即
疫苗接种）实施成本调查及麻疹疾病经济负担调查，获取疫苗接种实施成本及
麻疹疾病经济负担参数。以此为基础，建立决策树-马尔科夫模型并进行敏感性
分析，以 2014 年浙江省出生人口（578000 人）设定为研究队列，以 40 年为模
拟时限，对比接种及不接种麻疹疫苗的人群长期发病、死亡情况；将疫苗接种
实施成本及麻疹疫苗购置成本设定为麻疹疫苗接种总成本，避免的疾病负担设
定为效益，纳入 DALY、QALY 等效用参数，进而对浙江省麻疹疫苗的长期成本
-效益/效用/效果进行预测。 
 
结果 
研究结果显示，经过设定队列模拟，模拟期间疫苗接种的总投入为 1602.37
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万元。仅计算麻疹的直接经济负担时，共可得到净效益 62648.63 万元；计算麻
疹的直接和间接经济负担时，可得到净效益 98851.59 万元；计算麻疹的直接、
间接、无形经济负担时，可得到净效益 137967.98 万元。按照麻疹疾病负担的三
种计算方式，接种方案每投入 1 元可分别获得 6.41 元、6.83 元、7.06 元收益，
共避免了 186534 例麻疹病例及 3404 例麻疹死亡病例，每投入 8153.72 元即可挽
回一个 QALY 损失，每投入 586.10 元即可挽回一个 DALY。敏感性分析显示麻
疹疫苗接种率、保护率为敏感因素。 
 
结论 
浙江省麻疹疫苗接种具有可观的经济和社会效益，显著降低了麻疹的发病
和死亡。本研究在国内进行了疫苗卫生经济学评价的初步探索，从免疫规划服
务实施成本、疾病经济负担测算及建模计算等三个方面进行了较为系统的方法
构建，以其为国内其他研究提供借鉴。未来疫苗卫生经济学评价如能得到更多
关注，对于新疫苗合理纳入医保体系、降低人群发病具有重要意义。 
 
关键词：麻疹；疫苗；决策树-马尔科夫模型；卫生经济学；评估 
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Abstract 
Backgrounds  
Vaccines are sorts of the quasi-public goods. Vaccinations, which has always been 
considered one of the most cost-effective public health interventions, not only 
effectively control or even eliminate diseases, but also avoid the economic loss and 
social harm caused by illness. The health economics evaluations of vaccines can 
promote the Expanded Program on Immunization. Moreover, there is not empirical 
economic evaluations for measles vaccines in China so far as we know. Hence, in this 
study we estimated the cost-benefit/effectiveness/utility of measles vaccines, taking 
Zhejiang Province as an example. Meantime, we aim to explore systematic methods 
of health economic evaluations for vaccines in China and provide reference for other 
studies. Furthermore, we can give policy recommendations through health economic 
evaluations of vaccines and thus governments can do rational allocation in terms of 
scarce health resources to improve the health of whole population. 
 
Methods 
In our study, we estimated the costs of vaccine implementing and measles economic 
disease burden through a multi-stage sampling in Zhejiang Province, and then we 
used decision-tree Markov model to mimic the infections and deaths decrease of 
measles owing to vaccination. The birth population in 2014 was set as study cohort, 
and study range was set as total 40 years. Total costs consist of vaccination 
implementing costs and vaccine purchase costs. Benefits were defined as reduced 
economic disease burden. DALYs and QALYs were used as utility parameters. 
Cost-benefit/effectiveness/utility analysis and sensitivity analysis were used. 
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Results 
The results showed that total costs of vaccination programs were 16023.70 thousand 
yuan. When measles direct economic disease burden was put into model, the net 
benefit was 626.49 million yuan. When measles direct and indirect economic disease 
burden were put into model, the net benefit was 988.52 million yuan. When measles 
direct, indirect and invisible economic disease burden were put into model, the net 
benefit was 1379.68 million yuan. The BCRs were respectively 6.41, 6.83, 7.06. Total 
186534 measles cases and 3404 measles death were avoided based on the simulation. 
Meanwhile, the CURs were 8153.72 (in QALY) and 586.10 (in DALY). Measles 
vaccination rate and protection rate were sensible in the model. 
 
Conclusions 
Measles vaccination will not only bring enormous economic and social benefits, but 
also significantly lower measles infections and deaths. In our study, we conducted a 
preliminary attempt and exploration of vaccines economic evaluation in China 
through systematic estimation of vaccine implementing, measles economic disease 
burden and model simulation, thus we can provide reference to other studies. If more 
studies on vaccine economic evaluation are launched, it will be of great significance 
to add newly listed vaccines into the health insurance system and reduce the 
incidence of population. 
 
Key Words: Measles; Vaccines; Decision-Tree Markov Model; Health Economics; 
Evaluation 
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第一章 绪论 
1.1 研究背景与研究意义 
1.1.1 研究背景 
疫苗作为一种特殊的药物，具有准公共品的特性[1]，即疫苗的供给是为了满
足社会中每一位成员的健康需求，具有明显的正外部效应。疫苗接种一直以来
被认为是最具成本-效益的公共卫生干预措施之一[2, 3]。为不断完善卫生资源利用、
经费保障机制，世界卫生组织（WHO）建议定期开展或更新免疫规划疫苗使用
的卫生经济学评价，进一步促进免疫规划工作发展从而提高全人群健康水平。 
在国外，对疫苗进行系统的卫生经济学评价始于上世纪 70 年代，随着越来
越多新疫苗的上市，疫苗的经济学评价开展也越来越广泛[4]。多年以来，国外开
展的疫苗经济学研究基本覆盖了已上市的疫苗种类。而在我国，疫苗的经济学
评价研究仍然较为匮乏。作为发展中国家，我国的卫生总投入仍然处于较低水
平，针对疫苗开展卫生经济学评价，对于合理分配稀缺的卫生资源有着重大的
意义。 
疫苗的卫生经济学评价由药物经济学发展而来，又可分为成本-效益、成本-
效果、成本-效用的评价。为了合理开展疫苗经济学评价，首先需要准确测算疫
苗接种成本。大体而言，疫苗的接种成本包含了两个方面，即疫苗购置成本及
疫苗接种实施成本。在既往的疫苗经济学评价研究中，大多研究仅仅考虑了疫
苗的购置成本[5]，导致研究结果存在一定局限。目前仅有部分研究测算了疫苗接
种实施成本[5, 6]。其次，在评价疫苗接种项目带来的产出时，由于疫苗干预结果
的特殊性，仅仅采用货币化的效益指标则显得较为局限，因此，学者们引入了
效果和效用指标。效益、效果、效用的差异在于评价项目产出角度的不同，效
益所采用的为避免的疾病负担、社会开销等货币化指标，而效果则体现为病例
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数、死亡数及发病率、病死率的降低等，较为常用的效用指标则体现为人群伤
残调整生命年（Disabled Adjusted Life Years, DALYs）的避免及质量调整生命年
（Quality Adjusted Life Years, QALYs）的增加。 
我国的疫苗接种项目依托于政府免疫规划服务，其中共分为两类[7]：第一类
疫苗，是指政府免费向公民提供，公民应当依照政府的规定受种的疫苗，包括
国家免疫规划确定的疫苗，省级人民政府在执行国家免疫规划时增加的疫苗，
以及县级以上人民政府或者其卫生行政部门组织的应急接种或者群体性预防接
种所使用的疫苗，即为强制、免费接种（政府负担接种费用）；第二类疫苗，是
指由公民自费并且自愿受种的其他疫苗。其中第一类疫苗包括了乙肝、卡介苗、
脊髓灰质炎、百日咳、麻疹-风疹、白喉-破伤风、流脑疫苗（A 群）、流脑疫苗
（A+C 群）、乙脑减毒活疫苗、麻疹-腮腺炎-风疹、甲肝疫苗等 11 种。 
在我国的免疫规划服务实施过程中，由国家疾病预防控制中心设立免疫规
划中心，县级以上地方疾病预防控制机构设立负责免疫规划工作的业务科（所、
室），乡镇、社区防保组织依据其职责设专人负责预防接种工作[8]。以浙江省为
例，免疫规划服务实施共由省-市-区（县）-乡镇（街道）-村五级网络构成。疫
苗由全省集中招标采购并冷链配送至各级疾控中心，最终在乡镇（街道）社区
卫生服务中心完成接种，除省-市-区（县）-乡镇（街道）的职能外，村级仅由
联络员通知预防接种事宜等。 
麻疹疫苗在我国属第一类疫苗，其免疫规划服务始于 1965 年[9]。麻疹是一
种高度感染性的严重疾病，曾带来了巨大的危害。WHO 建议将麻疹疫苗纳入各
国免疫规划服务系统，随后麻疹-腮腺炎-风疹（measles-mumps-rubella，以下简
称 MMR）疫苗以及麻疹-风疹（measles –rubella，以下简称 MR）疫苗的两针次
免疫流程得以推广，即幼儿分别在 8 月龄接种 MR 疫苗、18 月龄接种 MMR 疫
苗，目前全球 192 个国家已采用两针次的麻疹免疫项目[10]。麻疹疫苗的接种大大
降低了麻疹死亡人数，在广泛的麻疹疫苗接种前，全球每年死于麻疹的患者有
260 万人之多，使用麻疹疫苗后，全球麻疹死亡人数逐步减少，已从 2000 年的
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54.68 万人降低至 2014 年的 11.49 万人[10]，而近 50 年来我国的麻疹死亡率则由
766/10 万降低至 2.04/10 万[9]。尽管麻疹疫苗的接种带来了显著的效果，但多年
以来，国内尚缺乏针对麻疹疫苗的实证、准确的卫生经济学评价研究，使得麻
疹疫苗的成本-效益/效果/效用情况仍然不明确。 
1.1.2 研究意义 
鉴于国内的疫苗经济学评价起步较晚，且目前尚未有见针对麻疹疫苗卫生
经济学评价的实证研究，因此完整的开展麻疹疫苗的卫生经济学评价有助于明
确免疫规划服务的实施成本、麻疹的疾病负担，了解麻疹疫苗接种的成本-效益/
效果/效用，同时探索较为系统的疫苗卫生经济学评价方法体系，为国内其他疫
苗评估项目的开展提供借鉴，并进一步为政府免疫规划工作的更好开展提供政
策建议、以促进稀缺卫生资源的合理分配。 
1.2 国内外研究进展 
随着新疫苗的研制上市，疫苗的经济学评价也随之展开。疫苗的经济学评
价不仅逐步覆盖已上市的疫苗，且评价所使用的方法亦不断更新。 
通过检索 CNKI 数据库，既往（2015 年之前）国内针对疫苗的经济学评价
文献仅有 40 篇，涵盖了肺炎、脊髓灰质炎、甲肝、流感、水痘、乙肝、乙脑、
肾综合出血热、麻疹等疫苗，其中研究最多的是乙肝疫苗（14 篇）。从评价的疫
苗种类来看，大多为一类疫苗。既往文献中，绝大多数研究使用了成本-效益、
成本-效果分析。使用数学模型模拟疫苗远期成本-效益、成本-效果的研究少见，
主要有：张晓曙[11]应用 EVITA 模型对甘肃省水痘疫苗的接种进行了模拟评价得
出了接种疫苗效益-成本比大于 1，并提出常规免疫+强化免疫的免疫接种策略是
水痘预防控制的最佳方案；梁森[12]使用决策树-马尔科夫模型对我国新生儿乙肝
疫苗接种策略进行了评价，获得了我国新生儿乙肝疫苗接种的成本-效益情况，
并分析各接种策略，得出无需对孕妇进行 HBsAg 筛检，对新生儿直接接种 3 针
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